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บทคัดย่อ  

การขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตว์ทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพถือว่าเป็นปัญหาส าหรับการผลิต
ปศุสัตว์ การน าใช้เศษเหลือทางการเกษตรและทางโรงงานอุตสาหกรรมมาเป็นอาหารสัตว์ จึงเป็นแนวทาง
ในการลดปัญหาการขาดแคลนอาหารสัตว์ลงได้ แต่เศษเหลือส่วนใหญ่มีคุณค่าทางโภชนะที่ต่ า ท าให้
มีข้อจ ากัดในการใช้ประโยชน์ได้โดยตัวสัตว์ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการทบทวนเอกสารเพ่ือหาแนวทางใน
การใช้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพเศษเหลือเพ่ือใช้เป็นอาหารสัตว์ โดยจุลินทรีย์ที่นิยมใช้
เพ่ือช่วยเพ่ิมโปรตีนของเศษเหลือ ประกอบด้วยกลุ่มเชื้อยีสต์ Saccharomyces  cerevisiae เชื้อรา Rhizopus 
oryzae, Aspergillus niger และแบคทีเรีย Lactobacillus delbruckii,  L. coryneformis โดยพบว่า
เมื่อหมักร่วมกับกากมันส าปะหลังและเปลือกมันส าปะหลัง สามารถเพ่ิมโปรตีนได้กว่า 40 เปอร์เซ็นต์  
และจุลินทรีย์ที่ช่วยลดองค์ประกอบของเยื่อใยประกอบด้วยกลุ่มเชื้อรา Trichoderma harzianum, 
T. reesei, A. niger, A. terrens, A. oryzae, A. phoenicis และกลุ่มแบคทีเรีย Penicilium sp. ทั้งนี้
เนื่องจากกลุ่มจุลินทรีย์ดังกล่าวสามารถผลิตเอนไซม์ที่ย่อยเยื่อใย เพื่อเปลี่ยนเป็นสารประกอบอินทรีย์ 
และท าให้องค์ประกอบเยื่อใยลดลง แต่การพิจารณาเลือกใช้ชนิดของจุลินทรีย์ให้เหมาะสมกับเศษเหลือ
ชนิดนั้น ๆ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการช่วยปรับปรุงคุณภาพของเศษเหลือให้เหมาะสมกับการน าใช้
ประโยชน์ได้โดยตัวสัตว์ จึงเป็นแนวทางลดปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตว์ลงได้  
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    องค์ประกอบเยื่อใย 
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Abstract  

Rack of animal feedstuffs in term of qualities and quantities are most of the problem 
for livestock production. Using agro industrial by- product as animal feedstuffs is one of 
the way to solve these problem. However, most of them usually have a composition 
rich in fiber content and low of crude protein content. Therefore, the objective of this 
study was to review the role of microbial probiotics to improving the nutritive value of 
agro-industrial waste for use as animal feed. The microbial probiotics could improve 
crude protein content which consisted of Saccharomyces cerevisiae, Rhizopus oryzae, 
Aspergillus niger and Lactobacillus delbruckii, L. coryneformis . Most of them which 
fermented with cassava pulp and cassava peel could improve crude protein content 
more than 40 percentages. The microbial probiotics can be reduced fiber content  which 
consisted of Trichoderma harzianum, T. reesei, A. niger, A. terrens, A. oryzae, A. phoenicis and 
Penicilium sp. Most of these can be released fibrolytic enzyme; especially lignocellulases 
exploited the available of organic compound and reducing fiber content. Optimizing of 
microbial probiotics and agro industrial by product is appropriate methods to improving 
the nutritive value for use as animal diets. As consequently; the lack of animal feedstuff 
was solved.  

Keywords :  Microbial probiotics, agro industrial by- product, protein content, crude fiber  
                  content  

 

บทน า 

ปัจจุบันนี้ ก าร เลี้ ยงสัตว์ ได้มีการพัฒนา               
องค์ความรู้ทั้งทางด้านพันธุ์ อาหาร และการจัดการ
ควบคู่กันไป เพื่อให้เกิดการตอบสนองต่อการให้ผลผลิต
ที่เพิ่มขึ้น และในขณะเดียวกันก็มีต้นทุนในการผลิตสัตว์
ที่ลดลงร่วมด้วย โดยเฉพาะอาหารสัตว์ถือว่าเป็นต้นทุน
หลักในการเลี้ยงสัตว์คิดเป็นสัดส่วน 60-75 เปอร์เซ็นต์ 
ของต้นทุนการผลิตทั้ งหมด ดั งนั้นในการจัดการ            
ให้อาหารสัตว์ที่มีทั้งปริมาณและโภชนะตรงตามความ
ต้องการของสัตว์ทั้งทางด้านการเจริญเติบโต การให้  
ผลผลิต การสืบพันธุ์และเพื่อการด ารงชีพ จึงเป็นสิ่ง

ส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่งยวด แต่ปัจจุบันนี้กระแส             
การผลิตสัตว์มุ่งเน้นไปในเชิงอุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ้น 
จึ งก่ อ ให้ เ กิ ดการขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตว์              
ทั้งทางด้านปริมาณและคุณภาพ ซึ่งถือว่าเป็นปัญหา             
ที่ส าคัญของนักผลิตสัตว์ ดังนั้นในการน าใช้เศษเหลือ
ทางการเกษตรและจากโรงงานอุตสาหกรรม (agro- 
industrial by product) มาใช้เป็นอาหารสัตว์ จึงเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความนิยมควบคู่ไปกับกระแส
การผลิตสัตว์ในยุคปัจจุบันนี้ เพื่อเป็นการบรรเทาการ
ขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตว์บางชนิด แต่อย่างไรก็ตาม
เศษเหลือที่น ามาใช้เป็นอาหารสัตว์เหล่านั้นส่วนใหญ่         
มีคุณค่าทางโภชนะที่ค่อนข้างน้อยหรือมีเยื่อใยค่อนข้างสูง 
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ท าให้มีข้อจ ากัดในการใช้ประโยชน์ได้โดยตัวสัตว์ ดังนั้น
เพื่อให้เกิดการตอบสนองต่อการใช้ประโยชน์ของสัตว์   
ได้สูงสุดจึงมีการมุ่งเน้นด้านการปรับปรุงคุณภาพ
วัตถุดิบอาหารสัตว์ก่อนน ามาใช้เลี้ยงสัตว์ ปัจจุบันนี้ด้วย
กระแสตื่นตัวเกี่ยวกับผลตกค้างของสารเคมี หรือสาร
ปฏิชีวนะในอาหารสัตว์และในผลิตภัณฑ์ ที่มีผลต่อ
ความปลอดภัยของผู้บริ โภครวมถึ งสิ่ งแวดล้อม            
นักโภชนะศาสตร์สัตว์และนักจุลชีววิทยาจึงได้หันมาให้
ความสนใจในการใ ช้จุลินทรีย์ โปรไบโอติกเสริม            
ในอาหารสัตว์ เพื่อให้สัตว์กินโดยตรง (direct fed 
microbial) หรือเพื่อปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของ
วัตถุดิบอาหารสัตว์ก่อนน าไปใช้เลี้ยงสัตว์ จากการ
รายงานการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีจุลินทรีย์โปรไอติก        
ที่นิยมใช้ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของอาหารสัตว์           
โดยการเพิ่มองค์ประกอบของโปตีน และการเพิ่มการใช้
ประโยชน์ได้ของอาหารเยื่อใย ได้แก่  Aspergillus 
niger, A. fumigates, Rhizopus  oryzae, R. stolonifer  
และ Saccharomyces cerevisiae เป็นต้น  Oboh et al. 
(2002) ใช้เช้ือ A. niger หมักร่วมกับกากมันส าปะหลัง 
พบว่าสามารถเพิ่มโปรตีนของกากมันหมักได้ สอดคล้อง
กั บ  Oboh แ ล ะ  Akindahunsi ( 2005)  ห มั กก าก              
มันส าปะหลังด้วย S. cerevisia พบว่าสามารถเพิ่ม
ปริมาณโปรตีนของกากมันหมักได้จาก 4.4 เป็น 10.9 
เปอร์เซ็นต์ 

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการทบทวนเอกสาร
เพื่อศึกษากลยุทธ์หรือแนวทางในการใช้จุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพอาหารสัตว์ ในแง่ของ
การเพิ่มโปรตีน และการปรับปรุงคุณภาพอาหารเยื่อใย 
เพื่อให้เกิดการน าใช้ประโยชน์ได้จากแหล่งวัตถุดิบที่เป็น
เ ศษ เหลื อทิ้ ง ท า งก า ร เ กษตรหรื อทา ง โ ร ง ง าน
อุตสาหกรรมโดยตัวสัตว์ได้สูงสุด อันจะเป็นแนวทาง             
ในการแก้ปัญหาการขาดแคลนอาหารสัตว์ร่วมด้วยกับ
การที่สัตว์ได้รับโภชนะที่เหมาะสมหรือตรงกับความ
ต้องการของสัตว์ได้อย่างแท้จริง  
 

แนวทางการใช้จุลินทรีย์ปรับปรุงคุณภาพเศษเหลือ
ทางการเกษตรและโรงงานอุตสาหกรรม  
 เศษเหลือทางการเกษตรหรือทางโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือแม้แต่วัชพืชที่ขึ้นตามแหล่งน้ า
ธรรมชาติที่มีการน ามาใช้เป็นอาหารสัตว์จ าเป็นต้อง
ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพก่อนน าไปใช้ในการ
เลี้ยงสัตว์ อาจเนื่องมาจากเศษเหลือส่วใหญ่มีความช้ืน
สูงท าให้เกิดการเน่าเสียได้ง่าย หรือมีโปรตีนต่ า และ/
หรือมีองค์ปะกอบของเยื่อใยค่อนข้างสูงท าให้การน าใช้
ประโยชน์โดยตัวสัตว์ลดลง เป็นต้น ดังนั้นการผ่าน
กรรมวิธีการปรับปรุงคุณภาพก่อนน ามาใช้เลี้ยงสัตว์           
จึงน่าจะช่วยให้เกิดการใช้ประโยชน์ได้ของสัตว์เพิ่มมากขึ้น 
โดยวิธีการปรับปรุงคุณภาพมีตั้งแต่วิธีทางกายภาพ โดย
การสับ บด เพื่อลดขนาดลง  ส่วนทางเคมี โดยการเลือกใช้
สารเคมีที่มีคุณสมบัติเป็นกรด หรือเป็นด่างที่รุนแรง          
ในการท าลายพันธะ หรือโครงสร้างทางเคมี ที่ได้รับ
ความนิยมคือ NaOH,  KOH  และCa(OH)2 เป็นต้น  
และทางชีวภาพ ส่วนมากจะเป็นการคัดเลือกใช้
จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ (เสริมในอาหารสัตว์โดยตรง 
หรือเติมจุลินทรีย์ลงไปให้เกิดการหมักย่อยเพื่อเปลี่ยน
โครงสร้างทางเคมี หรือองค์ประกอบของสารเพิ่มขึ้น ให้
อยู่ในรูปที่สัตว์สามารถใช้ประโยชน์ได้ดีขึ้น (Chaji et al.,  
2010)  ดั งนั้นการใ ช้ เ ช้ือจุลินทรีย์ที่ มีประโยชน์                
ในการปรับปรุงคุณภาพของเศษเหลือทางการเกษตร
หรือทางโรงงานอุตสาหกรรมจะประกอบด้วยการ
ปริมาณเพิ่มโปรตีน และการเพิ่มการใช้ประโยชน์ได้ของ
อาหารเยื่อใย เป็นต้น โดยแบ่งตามชนิดของจุลินทรีย์
และคุณสมบัติพิเศษเฉพาะสายพันธ์ุนั้น ๆ ได้ดังนี้  

1. การปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะโปรตีน
     เ ชื้อจุลินทรีย์ที่มีการศึกษาการน าใช้               
เพื่อเพิ่มโปรตีนในเศษเหลือ ฯ ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มของ
เช้ือราและเช้ือยีสต์ โดยเฉพาะยีสต์ S. cerevisiae ใน
เซลล์จะอุดมไปด้วยโปรตีน 40-60 เปอร์เซ็นต์ กรดอะมิโน 
ไลซีน (lysine) และ ฮีสทิดีน (histidine) (Rossi et al., 
2004) รวมทั้งเมื่อเซลล์ยีสต์ที่ตายลงไปจะผ่านการถูกย่อย
โดยน้ าย่อยจากสัตว์ท าให้สัตว์ได้รับสารอาหารที่มีอยู่ใน
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เซลล์ยีสต์ได้อีกช่องทางหนึ่งด้วย  นอกจากนี้โดย
คุณสมบัติของยีสต์สามารถใช้ประโยชน์จากน้ าตาลและแปง้
เพื่อการเจริญเติบโตและสร้างสารที่มีประโยชน์ อย่างไร
ก็ตามมีรายงานการศึกษาการน าเชื้อยีสต์มาหมักร่วมกับ
กากมันส าปะหลัง (cassava pulp)  เปลือกมันส าปะหลัง 
(cassava peels) และแป้งมันส าปะหลัง (cassava flour) 
ทั้งนี้เนื่องจากเศษเหลือจากมันส าปะหลังในส่วนต่าง ๆ 
มีข้อจ ากัดในการใช้เป็นอาหารสัตว์ ได้แก่ แป้งมันมีปริมาณ
โปรตีนค่อนข้างต่ า โดยแป้งมันมีโปรตีนประมาณ 3 
เปอร์เซ็นต์ เปลือกมันมี 1.66 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะ
กากมัน และเปลือกมันจะมีสารพิษไซยาไนด์ (Cyanide) 
เป็นองค์ประกอบคิดเป็นสัดส่วน 15-400 มก./กก. ของ
น้ าหนักสด (Preston, 2001 อ้างโดย Okpako et al., 
2008) โดยจากรายงานการศึกษาพบว่าสารไซยาไนด์             
ที่ระดับ 50-100 มก. ก็สามารถท าให้สัตว์ตายได้ หรือ
ก่อให้เกิดโรคต่างๆ เช่น  ขาเป็นอัมพาต เกิดการบวม
ของต่อมไทรอยด์ เกิดอาการ ataxic neuropathy              
(มีอาการชา ความรู้สึกผิดปกติ  ตาพร่ามัว สูญเสีย           
การมองเห็น เสียการทรงตัว หูหนวก ขาลีบ) เป็นต้น 
(Adewusi et al., 1999 อ้างโดย Okpako et al., 
2008)  ดังนั้นจากปริมาณโปรตีนต่ ารวมทั้งมีปริมาณ
สารพิษไซยาไนด์เป็นองค์ประกอบที่ค่อนข้างสูงใน         
มันส าปะหลัง จึงได้มีการศึกษาการเพิ่มปริมาณโปรตีน
และลดสารพิษไซยาไนด์ เพื่อเป็นการเพิ่มการใช้ประโยชน์
โดยตัวสัตว์ได้เพิ่มขึ้น  จากการศึกษาของ Oboh and 
Akindahunsi (2003) ท าการหมักกากมันส าปะหลัง
ด้วยเชื้อยีสต์ S. cerevisiae เป็นระยะเวลา 3 วัน 
พบว่า สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนของกากมันส าปะหลัง
หมักจาก 4.4 เป็น 10.9 เปอร์เซ็นต์ และลดสารไซยาไนด์
จาก 21.3 เหลือ 9.5 มก./กก. ได้อย่างมีนัยส าคัญ             
ทา งสถ ิต ิ (p<0.05)  Kaewwongsa et al. (2011) 
ศึกษาการเพิ่มโปรตีนในกากมันส าปะหลังโดยการหมัก
ร่วมกับเช้ือยีสต์ S. cerevisiae ที่ระดับ 0  0.5  2.5 
และ 5 กรัม ท่ีระยะเวลาการหมัก 0  1  3 และ 5 วัน 
ตามล าดับ พบว่าปริมาณโปรตีนของกากมันส าปะหลัง
หมักยีสต์เพิ่มขึ้นในวันที่ 5 ของการหมักตามระดับการ
เติมเช้ือที่เพิ่มขึ้น (13.10  21.50  21.70 และ 26.40 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) นอกจากนี้การใช้เช้ือจุลินทรีย์
หลายชนิดผสมกัน (mixed culture) ยังสามารถ           
ช่วยปรับปรุงคุณภาพโปรตีนของเศษเหลือจากเปลือก
มันส าปะหลังได้ จากการศึกษาของ Oboh et al. (2006) 
ในการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของเปลือกมันส าปะหลัง
โดยการใช้เชื้อยีสต์และเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ 
Lactobacillus delbruckii, L. coryneformis  แล ะ 
S. cerevisiae หมักร่วมกันที่อัตราส่วนของเช้ือ 2:1:1 
ตามล าดับ เปรียบเทียบกับหมักแบบไม่เติมเช้ือ และ
เปลือกมันส าปะหลังที่ไม่หมัก ตามล าดับ พบว่าเปลือก
มันส าปะหลังที่หมักแบบเติมเชื้อมีองค์ประกอบของ
โปรตีนเพิ ่มขึ ้น (21.5  11.1 และ 8.2 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ) และสารพิษไซยาไนด์มีปริมาณลดลง (6.2 
23.3 และ 44.6 มก./กก. ตามล าดับ) เมื่อเปรียบเทียบ
กับการหมักแบบไม่เติมเช้ือและเปลือกมันส าปะหลัง      
ที่ไม่หมักตามล าดับ นอกจากนี้จากการศึกษาของ 
Okpako et al. (2008) ในการใช้เ ช้ือ A. niger และ 
Lactobacillus rhamnosus หมักร่วมกับเปลือกมัน
ส าปะหลังเป็นระยะเวลา 7 วัน พบว่าปริมาณโปรตีน
เพิ่มขึ้นจาก 5.50 เป็น 24.4 เปอร์เซ็นต์ และสารพิษ
ไซยาไนด์ลดลงจาก 40.33 เป็น 7.35 มก./กก. เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่หมักร่วมกับเชื้อ สอดคล้องกับ 
Oboh et al. (2002) ได้ท าการหมักกากมันส าปะหลัง
ด้วยเช้ือรา A. niger โดยท าการหมักเป็นระยะเวลา 3 
วัน พบว่าการหมักมันส าปะหลังด้วยเชื้อราสามารถเพิ่ม
ปริมาณโปรตีนจาก 4.4 เป็น 12.2 เปอร์เซ็นต์ และลด
สารพิษไซยาไนด์จาก 21.3 เหลือ 9.1 มก./กก. และ
จากการศึกษาของ Mbah et al. (2013) ในการปรับปรุง
คุณภาพของเปลือกมันส าปะหลังหมักด้วยเช้ือ A. niger 
ที่อุณหภูมิ 30 0C เป็นเวลา 10 วัน พบว่าสามารถเพิ่ม
องค์ประกอบโปรตีนได้จาก 4.85 เป็น 15.86 เปอร์เซ็นต์ 
และองค์ประกอบของเยื่อใยรวม (crude fiber, CF)            
มีปริมาณลดลงจาก 68.2 เป็น 7.82 เปอร์เซ็นต์     
 น อก จากนี ้ม ีเ ชื ้อ ร า  Rhizopus oryzae                     
ที่สามารถปรับปรุงคุณภาพโปรตีนของกากมันส าปะหลัง 
ได้จากการศึกษาของ Akindahunsi et al. (1999) ได้
ท าการหมักแป้งมันส าปะหลังด้วยเชื้อรา R.oryzae   
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เป็นเวลา 3 วันพบว่าสามารถเพิ่มโปรตีนได้จาก 4.43 
เป็น 8.66 เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดสารพิษไซยาไนด์
ได้จาก 21.3 เหลือเป็น 17.2 มก./กก. อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นจากข้อมูลการศึกษาเกี่ยวกับ
การปรับปรุงคุณภาพของส่วนประกอบต่าง ๆ ของมัน
ส าปะหลังโดยใช้เช้ือจุลินทรีย์ในกลุ่มของเช้ือรา พบว่า
สามารถเพิ่มองค์ประกอบของโปรตีน แต่สามารถลด
ปริมาณเยื่อใย และสารพิษไซยาไนด์ลงได้ (ตารางที่ 1) 
ทั้งนี้เนื่องจากเช้ือจุลินทรีย์ที่ใช้ในกระบวนการหมัก
สามารถน าใช้คาร์โบไฮเดรตที่มีอยู่ในมันส าปะหลังมา
เป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับการเจริญเติบโตและการเพิ่ม
จ านวนเซลล์จึงท าให้มีโปรตีนสูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม
เพื่อให้การปรับปรุงคุณภาพโปรตีนของมันส าปะหลัง          

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นจึงจ าเป็นต้องใช้ทั้งเช้ือยีสต์
และเช้ือราหมักร่วมกัน สอดคล้องกับการรายงานของ 
Senez et al.(1980)  กล่าวว่าเ ช้ือยีสต์  และเ ช้ือรา            
จะสามารถเจริญเติบโตได้ดีในมันส าปะหลัง แต่เช้ือยีสต์
จะมีความสามารถในการย่อยแป้ง  (starch) ในมัน
ส าปะหลังได้น้อย ส่วนเช้ือราจะมีเอ็นไซม์อะไมเลส  
(amylase) ที่สามารถย่อยแป้งในมันส าปะหลังให้เป็น
น้ าตาลได้ และยีสต์จะใช้น้ าตาลที่ผลิตจากเช้ือรา               
เพื่อเป็นแหล่งของคาร์บอนในการเจริญเติบโต และ
สร้างโปรตีนในเซลล์ ดังนั้นในการพิจารณาใช้จุลินทรีย์
ทั้งสองชนิดหมักร่วมกันจึงน่าจะเป็นแนวทางในการเพิ่ม
คุณภาพโปรตีนของเศษเหลือจากมันส าปะหลังได้    

 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากมันส าปะหลังหมักด้วยเช้ือจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ 

Type of 
microbial 

Type of 
cassava by 
product 

process Chemical composition Source 
CP EE CHO CF Ash Cyanide Tannin 

R. oryzae แป้งมัน 
ส าปะหลัง 

ไม่หมัก 4.4 3.8 85.7 3.8 2.3 21.3 0.2 Akindahunsi 
et al (1999) หมัก 8.7 2.0 81.6 3.5 4.3 17.2 0.2 

A.niger กากมัน 
ส าปะหลัง 

ไม่หมัก 4.4 2.6 - 3.8 2.1 21.3 0.2 Oboh et al 
(2002) หมัก 12.2 5.7 - 3.0 4.5 9.1 0.2 

S. cerevisia กากมัน 
ส าปะหลัง 

ไม่หมัก 4.4b 3.6 85.7a 3.8 2.1 21.3a 0.2 Oboh and 
Akindahunsi 

(2003) 
หมัก 10.9a 4.5 77.9b 3.2 3.5 9.5b 0.2 

S. cerevisia + 
L.delbruckii + 
L.corynefornus 

เปลือกมัน
ส าปะหลัง 

ไม่หมัก 8.2b 3.1a 64.6a 12.5 6.4b 44.6a - Oboh (2006) 
หมัก 21.5a 2.1b 51.1b 11.7 7.2a 6.2b -  

R. stolonifer 
LAU 07 

เปลือกมัน
ส าปะหลัง 

ไม่หมัก 12.3 5.8 - 14.7 9.4 14.7 - Lateef et 
al(2008) หมัก 19.0 3.7 - 13.5 11.8 1.4 - 

  
นอกจากนี้ยัง พบว่า จุลินทรีย์ในกลุ่มเช้ือรา

และแบคทีเรียยังสามารถปรับปรุงคุณภาพโปรตีนของ
เศษเหลือทางการเกษตรชนิดอื่น ๆ ได้ เช่นเดียวกัน  
โดยจากการศึกษาของ Marini et al. (2008) ในการ
ปรับปรุงคุณภาพโปรตีนของกากเนื้อในปาล์มโดยหมัก

ร่วมกับเช้ือรา A. niger เปรียบเทียบกับกากเนื้อในปาล์ม
ที่ไม่หมัก พบว่า กากเนื้อในปาล์มหมักเชื้อมีปริมาณ
โปรตีน (24.7 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) กรดอะมิโน
ที่จ าเป็นทั้งหมด (15.67 และ 14.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) 
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และจากการศึกษา
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ของ Yamaya and Ado (2008) ในการผลิตไมซีเลียม
โปรตีนจากเชื้อรา A. niger โดยใช้เปลือกกล้วยเป็นสาร
ตั้งต้น พบว่าองค์ประกอบโปรตีนและไขมันท่ีเชื้อราผลิต
ได้จากการใช้เปลือกกล้วยคิดเป็นสัดส่วน 20.4 และ 
33.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ   
 อย่างไรก็ตามมีจุลินทรีย์ในกลุ่ม Bacillus 
spp. ที่มีบทบาทส าคัญในการเพิ่มโปรตีนในวัตถุดิบ
อาหารสัตว์ที่มีการรายงานไว้ ได้แก่ B. subtilis, B. 
licheniformi, B. thermocatenulatus (Suppadit 
et al., 2008) โดยกลไกในการเพิ่มโปรตีนเกิดขึ้น
เนื่องจากจุลินทรีย์ในกลุ่มดังกล่าวสามารถผลิตเอนไซม์
ย่อยโปรตีน (proteolytic enzyme) ที่เรียกว่าเอนไซม์
โปรติเอส (protease) ในการย่อยโปรตีนให้เป็นแอมโมเนีย 
และเปลี่ยนเป็นโปรตีนระดับเซลล์ของจุลินทรีย์ที่มี
คุณค่าทางโภชนะที่สูง เหมาะส าหรับการใช้เป็นแหล่ง
อาหารโปรตีนส าหรับมนุษย์และสัตว์  นอกจากนี้มี
รายงานการศึกษาพบว่าเอนไซม์โปรติเอสสามารถย่อย
ถั่วเหลือง มีคุณภาพดีในด้านของกลิ่นและรสชาติดีขึ้น 
ยึดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น และเพิ่มการย่อยได้
และการดูดซึมได้ดีขึ้น (Suwanpinit, 2001) ดังนั้นเช้ือ 
Bacillus จึงสามารถใช้เป็นเช้ือเริ่มต้นเพื่อเป็นแนวทาง 
การเพิ่มโปรตีนของวัตถุดิบอาหารสัตว์ได้ โดยเฉพาะ             
ในการผลิตโปรตีนจากถั่วเน่า (Hesseltine and Wang, 
1980) จากรายงานการศึกษาของ Lumlertgul and 
Boonraeng (2004) อ้างโดย Suppadit et al. (2008) 
ในการหมักถั่วเน่าด้วยเชื้อผสมระหว่าง B. subtilis,             
B. licheniformi, B. thermocatenulatus ที่อุณหภูมิ 
35 0C พบว่า สามารถเพิ่มโปรตีนที่ละลายได้จากถั่วเน่า
ได้เพิ่มขึ้น  

2. การลดลงขององค์ประกอบเยื่อใย                  
ในวัตถุดิบอาหารสัตว์  
 ความสามารถในการย่อยได้ของอาหารสัตว์
ทั้งในสัตว์เคี้ยวเอื้องและสัตว์ไม่เคี้ยวเอื้องขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบของอาหารเยื่อใยในวัตถุดิบอาหารสัตว์
ชนิดนั้น ๆ เป็นส่วนส าคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะเศษเหลือ
ทางการเกษตรหรือทางโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งส่วนใหญ่
จะมีเยื่อใยเป็นองค์ประกอบค่อนข้างสูง ที่ถือว่าเป็นโพลิ

แซคคาไรด์ที่ไม่ใช่น้ าตาล (non starch polysaccharides) 
ซึ่งส่วนมากจะอยู่ในกลุ่มของคาร์โบไฮเดรตที่เป็นโครงสร้าง 
(structural carbohydrate, SC) โดยมี cellulose, 
hemicelluloses และ ลิกนิน เป็นองค์ประกอบหลัก 
โดยคิดเป็นสัดส่วน 35–50  20–35 และ 10-25 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามปริมาณหรือสัดส่วนอาจมี
ความแปรปรวนไปขึ้นอยู่กับเศษเหลือฯ แต่ละชนิด  
(ตารางที่ 2) แต่มีคุณสมบัติในการอุ้มน้ าได้ดี (water 
holding capacity) ซึ่งจากคุณสมบัติดังกล่าวมีรายงาน
การศึกษาพบว่าส่งผลกระทบต่อสัตว์ปีก โดยท าให้การ
ย่อยและใช้ประโยชน์จากอาหารเยื่อใยได้ค่อนข้างน้อย 
จึงท าให้การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตไข่ที่ลดลง 
(Aderemi et al., 2004) โดยองค์ประกอบเยื ่อใย                
ในอาหารสัตว์ที่เพิ่มขึ้นทุก 1 เปอร์เซ็นต์  จะท าให้การย่อย
ได้ในสัตว์เคี้ยวเอื้องลดลง 1 เปอร์เซ็นต์ และ 2  เปอร์เซ็นต์ 
ส าหรับสุกร (Aderoru et al., 2002) ดังนั้น การปรับปรุง
คุณภาพเศษเหลือทางการเกษตรหรือทางอุตสาหกรรม 
โดยการใช้จุลินทรีย์นอกจากจะเพิ่มปริมาณโปรตีน        
ได้แล้วยังช่วยลดองค์ประกอบของเยื่อใยในวัตถุดิบ
อาหารสัตว์ลงได้ จึงน่าจะเป็นอีกแนวทางทางในการ
เพิ่มสมรรถนะการให้ผลผลิตได้ โดยกลุ่มจุลินทรีย์ที่มี
คุณสมบัติในการย่อยเยื่อใย (cellulolytic microbe)  
ส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มแบคทีเรีย เช้ือรา และมีบ้างใน
กลุ่มของโปรโตซัว ที่มีการรายงานเอาไว้มีหลากหลาย
สายพันธุ์  เช่น Trichoderma harzianum, A. niger 
และ Penicilium sp. เป็นต้น (Harnentis et al., 2005; 
Mirnawati et al., 2008 อ้างโดย Rizal et al., 2013)  
และชนิดของเอนไซม์ย่อยเยื่อใยที่ผลิตออกมาก็แตกต่างกัน
ด้วย  Ryu and Mandels (1980) รายงานว่า T. reesei  
มีประสิทธิภาพสูงในการผลิตและปลดปล่อยเอนไซม์ 
cellobiohydrolases แ ล ะ  endoglucanases 

นอกจากนี้เมื่อมีการเสริมเอนไซม์ β-glucosidase              
ที่ผลิตจาก Aspergillus spp. หมักร่วมกับเศษเหลือทาง
การเกษตรที่มีองค์ประกอบของ lignocelluloses สูง พบว่า 
สามารถใช้ประโยชน์จาก  lignocelluloses ได้ดีขึ้น  มี
การรายงานการศึกษาการใช้กากชานอ้อย (sugarcane 
baggase) เป็นสารตั้งต้น (substrate) ด้วยกระบวนการ



7 
 

หมักอาหารแข็ง (solid state fermentation, SSF) 
โดยการใช้เชื้อจุลินทรีย์ผสมระหว่าง T. reesei  และ A. 
niger, A. terreus และ A. phoenicis พบว่าเช้ือจุลินทรีย์
เหล่านี้สามารถผลิตเอนไซม์ cellulase ในการย่อย 
กากชานอ้อยได้ในระดับที่สูง (Muhannad et al., 
2001 ; Gutierrez-Correa et al., 1999) สอดคล้องกับ
การรายงานการศึกษาของ Brijwani et al. (2010)  

พบว่า  เอนไซม์ cellulase, β -glucosidase และ 

endocellulase มีปริมาณเพิ่มขึ้น เมื่อมีการใช้เช้ือ T. 
reesei   และ A. oryzae หมักร่วมกันแบบ SSF โดยมี
การใช้เปลือกผิวถั ่วเหลือง ( soybean hull) เป็น 
substrate ในการหมักและเสริมด้วยปลายข้าวสาลี  
ดังนั้น การใช้เชื้อจุลินทรีย์แบบผสม หรือ mixed 
culture จะสามารถผลิตเอนไซม์ได้หลายชนิดที่
แตกต่างกัน เพื่อช่วยในการย่อยส่วนประกอบของเยื่อใย 
โดยเฉพาะที่มี  lignocelluloses เป็นองค์ประกอบได้ง่าย 
จึงท าให้เกิดการใช้ประโยชน์โดยตัวสัตว์ได้สูงสุด   

 
ตารางที่ 2 ชนิดของเศษเหลือทางการเกษตรและองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตที่เป็นโครงสรา้ง 

Type of lignocellulosic waste cellulose (wt %) hemicelluloses (wt %)       lignin (wt %) 
     ฟางข้าวบาร์เลย์ 33.8 21.9 13.8 
     ซังข้าวโพด  33.7 31.9 6.1 
     ต้นข้าวโพด 35 16.8 7 
     ฟางข้าว 36.2 19 9.9 
     ต้นถั่วเหลือง  34.5 24.8 19.8 
     กากชานอ้อย 40 27 10 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Nigam et al. (2009)  
 
Yose et al. (2013) ศ ึกษาการปร ับปร ุง

คุณภาพของกากเนื้อในปาล์ม  (palm kernel cake) 
โดยหมักร่วมกับใช้เช้ือ Penicillium sp., T. harzianum, 
A. niger  เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (หมักโดยไม่เติมเช้ือ) 
เป็นระยะเวลา 7 วัน  แล้ววิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
ขององค์ประกอบทางเคมี และทดสอบการย่อยได้ของ
เยื่อใย พบว่าองค์ประกอบเยื่อใยของกากเนื้อในปาล์ม
หมักมีปริมาณลดลง (13.42 14.04 14.34 และ 18.86 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) แต่ปริมาณโปรตีนมีค่าเพิ่มขึ้น 
(26.34 26.21 28.41 และ 23.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) 
และการย่อยได้ของเยื่อใยมีค่าเพิ่มขึ้น (23.48 22.40 
38.71 และ 12.02 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มที่หมักโดยไม่เติมเชื้อจุลินทรีย์  

Samsudin et al. (2013) ศึกษาการปรับปรงุ
คุณค่าทางโภชนะของฟางข้าวด้วยเช้ือรา โดยแบ่งปัจจัย

การศึกษาออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ฟางข้าวหมักโดยไม่เติม
เช้ือ (T1) ฟางข้าวหมักด้วยเช้ือรา A. niger เป็นเวลา 
10 วัน (T2) และฟางข้าวที่ผ่านการหมักด้วยเ ชื้อยีสต์
แล้วน ามาหมักร่วมกับเชื้อจุลินทรีย์ที่มี ประโยชน์ 
(Effective microorganism, EM) (T3) โดยทุกปัจจัย
ทดสอบท าการหมักเป็นระยะเวลา 10 วัน แล้ววิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนะของฟางข้าวหมัก พบว่า ปริมาณ
โปรตีนมีค่าเพิ่มขึ้นในกลุ่ม 2 (5.00 6.10 และ 5.96 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) แต่องค์ประกอบของเยื่อใยที่ไม่
ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent 
fiber, NDF) (82.83 79.54 74.02 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  
ตามล าดับ) และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็น
ก ร ด  ( Acid detergent fiber, ADF) (66.45 63.69 
59.74 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) และองค์ประกอบของ 
cellulose (59.60 62.14 แ ล ะ  55.73 เ ป อ ร์ เ ซ็ นต์  
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ตามล าดับ)  มีปริมาณลดลงในกลุ่มที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่
จากการศึกษาของ Jahromi et al. (2010) ในการหมัก
ฟางข้าวด้วยเช้ือรา A. niger  (K8) โดยการให้ยูเรียเป็น
แหล่งไนโตรเจนส าหรับเช้ือราโดยท าการหมักเป็น
ระยะเวลา 10 วัน พบว่า องค์ประกอบของเยื่อใย ADF
และ cellulose ไม่แตกต่างกัน ปริมาณเยื่อใย NDF 
และ hemicelluloses ลดลง แต่องค์ประกอบของ
โปรตีนเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่หมักและ
หมักแบบไม่เติมยูเรีย  

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใช้เช้ือรา A. 
niger เพื่อปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของผักตบชวา 
โดย Mangisah et al. (2006) พบว่าการใช้เช้ือรา A. 
niger หมักร่วมกับผักตบชวาเป็นระยะเวลา 6 วัน 
พบว่าปริมาณโปรตีนของผักตบชวาเพิ่มขึ้น 65.41 
เปอร์เซ็นต์ และองค์ประกอบของเยื่อใยลดลง 57 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้หมัก ดังนั้น
การเปลี่ยนแปลงปริมาณโภชนะโดยเฉพาะการเพิ่มขึ้น
ของโปรตีนและการลดลงของเยื่อใย จึงเป็นคุณสมบัติที่
ดีทีข่องัตถุดิบอาหารสัตว์ที่เหมาะสมต่อการใช้เลี้ยงสัตว์  

สรุป 

 ปัจจุบันมีการน าใช้เศษเหลือทางการเกษตร
และทางโรงงานอุตสาหกรรมมาใช้เป็นอาหารสัตว์ แต่
เนื่องจากเศษเหลือฯ มีคุณค่าทางโภชนะ โดยเฉพาะ
โปรตีนต่ าแต่มีปริมาณเยื่อใยสูง การปรับปรุงคุณภาพ
โดยการใช้จุลินทรีย์จึงเป็นแนวทางที่ช่วยเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนะของเศษเหลือฯ ให้ เหมาะสมกับการน าใช้
ประโยชน์โดยตัวสัตว์ได้สูงสุด โดยจุลินทรีย์ที่นิยมใช้
เพื่อช่วยเพิ่มโปรตีนในเศษเหลือฯ ประกอบด้วยกลุ่มเช้ือ
ยีสต์ Saccharomyces  cerevisiae เชื้อรา Rhizopus 
oryzae, Aspergillus niger แ ล ะ แ บ ค ที เ รี ย 
Lactobacillus delbruckii, L. coryneformis  แ ละ
จุลินทรีย์ที่ช่วยลดองค์ประกอบของเยื่อใยประกอบด้วย
กลุ่มเช้ือรา Trichoderma harzianum, T. reesei, A. 
niger, A. terrens, A. oryzae, A. phoenicis และกลุม่

แบคทีเรีย  Penicilium sp. ซึ่ งเมื่อหมักร่วมกับเศษ
เหลือฯ โดยเฉพาะเปลือกและกากมันส าปะหลัง พบว่า
ท าให้โปรตีนเพิ่มขึ้นถึง 40 เปอร์เซ็นต์ และองค์ประกอบ
เยื่อใยลดลง แต่อย่างไรก็ตามการปรับปรุงคุณภาพเศษ
เหลือโดยการใช้จุลินทรีย์เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
ควรพิจารณาจากชนิดของ substrate เพื่อให้เช้ือใช้ใน
การเจริญเติบโต และการเลือกใช้เชื้อแบบเชื้อเดี่ยวหรือ
เช้ือผสม ความเหมาะสมระหว่างเช้ือจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์และชนิดของเศษเหลือฯ นั้นๆ  น่าจะเป็น
แนวทางในการช่วยให้การปรับปรุงเศษเหลือ ฯ เป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพื่อให้เหมาะส าหรับ
การน าใช้ประโยชน์ได้โดยตัวสัตว์ จึงเป็นแนวทางในการ
ลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์และลดปัญหาการขาดแคลน
วัตถุดิบอาหารสัตว์ลงได้  
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